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Chrómovanie je dnes jedným z najvýznamnejších spôsobov galvanického pokovovania. Líši sa v podstate od ostatných galvanických procesov jednak tým, že anódou nie je chróm, ale tvrdé olovo s minimálnym obsahom antimónu 6%,  jednak zložením elektrolytu, v ktorom chróm nie je katión, ale anión. Elektrolytom je kyselina chrómová s prídavkom kyseliny sírovej, fluorovodíkovej, fluoro-kremičitej alebo octovej. Zavedením prúdu do kúpeľa je z počiatku na katóde kysličník chrómový redukovaný na soľ chromitú a až potom sa začne vylučovať kov. Preto je pri chrómovaní iba veľmi malý výťažok prúdu, asi 10 – 15%, ostatný prúd sa spotrebuje k vývoji vodíku.

K značnému rozšíreniu galvanického chrómovania prispela pasivita chrómu voči mnohým činidlám, pretože pôsobením kyslíku a vlhkosti vzniká na povrchu chrómu chemicky výrazne stály kysličník, tvoriaci veľmi hustý a pevne priľnavý ochranný povlak. Chróm vzdoruje atmosferickým vplyvom, vode, kyselinám okrem kyseliny solnej a teplej kyseline sírovej, lúhom, amoniaku, sírovodíku, dymovým plynom a preto sa používa ako ochrana proti korózii. Chróm nestráca svoj lesk ako nikel alebo striebro,  preto je chrómovanie najstálejším ozdobným pokovovaním. 

Vysoko naleštený chróm odráža 65% svetelných paprskov, preto sa ním napr. chrómujú svetlomety(citácia r.1950). Oproti strieborným, ktoré majú na počiatku síce odraz až 88%, majú výhodu, že pôsobením sírnych zlúčenín nesčernajú. Chróm je značne tvrdý, jeho tvrdosť je podľa Moshovej stupnice tvrdosti 9 a je vôbec najtvrdším vylučovaným kovom. Chróm vyrobený hutníckym spôsobom má tvrdosť 300 HV, elektrolyticky vylúčené povlaky chrómu však 700 až 1100 HV. Nikel a kobalt dosahujú 150 – 450 HV, železo 180 – 350 HV, meď 100 – 300 HV, ostatné kovy ešte menej. Je taktiež stály proti oteru a teplotám do 500 C. To určuje jeho druhé použitie – tvorenie tvrdých povlakov pre úpravy povrchov vystavených zvýšeným tlakom, oterom alebo obrusom. Tieto vrstvy bývajú rádovo 2 až 3 x hrubšie ako vrstvy dekoratívneho chrómu. Táto technológia sa používa aj na renovácie opotrebovaných dielov, kde by výroba celku bola neefektívna. Pre praktické využitie chrómových povrchov je dôležitá i ďalšia vlastnosť – máčavosť. Povrchy sú nemáčavé vodou a vodným roztokom. To predstavuje veľkú výhodu pri roztieraní hmôt rôznych konzistencií medzi chrómovanými valcami, pretože kvapalné alebo cestovité materiály nepriľnú k valcom. Na druhej strane je to však nevýhodou pre trecie plochy, pretože nízka máčavosť olejom by mohla viesť k poruchám a zadreniu. Tomuto sa predchádza tzv. sporézňovaním povrchu, t.j. vytvorením poréznej štruktúry s kanálikmi, kde sa mazivo usadí ľahšie ako na hladkom povrchu.

Vzhľadom k týmto vlastnostiam sa využíva v dvoch smeroch:

LESKLÉ (DEKORATÍVNE) a TVRDÉ (FUNKČNÉ) CHRÓMOVANIE
Lesklé chrómovanie:
Najrozšírenejším roztokom dekoratívneho chrómovania je roztok obsahujúci ako katalyzátor síranové ionty. Hlavné zložky sú kysličník chromový v koncentrácii 250 – 400 g/l a kyselina sírová v objeme 1%, t.j. 2,5 – 4 g/l. Roztoky s koncentráciou okolo 400 g/l sú najpoužívanejšie, majú najväčšiu vodivosť a sú najmenej citlivé na znečistenie. Okrem toho sa ich zloženie vylučovaním chrómu mení pomalšie a preto môžu byť jednoduchšie udržiavané v správnom pomere. Krycia schopnosť chrómovacích roztokov je najhoršia zo všetkých galvanických roztokov. Chrómové povlaky najhoršie zo všetkých prenikajú do tienených miest, priehlbín a zárezov, takže chrómovanie profilovaných predmetov spôsobuje niekedy obtiaže. Krycia schopnosť mierne klesá s vzrastajúcou koncentráciou kysličníku chrómového, najvyššia je medzi 250 – 350 g/l. Zhoršuje sa taktiež zvyšovaním obsahu kyseliny sírovej, optimálny sa javí pomer 1:100. Trojmocný chróm a železo ju v malých množstvách nepatrne zlepšujú, nad 5 až  7 g/l však už zhoršujú. Podobne pôsobia i ostatné ťažké kovy. So zvyšovaním teploty krycia schopnosť klesá, so zvýšením prúdovej hustoty vzrastá.  Hĺbková účinnosť roztokov je veľmi nízka, čo súvisí s pozitívnou závislosťou prúdových výťažkov na prúdovej hustote. Nerovnomernosť rozloženia elektrického poľa na profilovaných súčiastkach je ešte zosilované tým, že na rozdiel od ostatných kovov, kde je závislosť výťažku od hustoty negatívna. Prúdové výťažky, s ktorými roztoky pracujú sú tiež odlišné od ostatných galvanických roztokov. Pri chrómovaní sa vylučuje 10 – 20%, zatiaľ čo u iných kovov 70 – 90%. Elektrochemický ekvivalent chrómu je okrem toho v dôsledku vylučovania zo šesťmocnej formy o rád nižší, než ekvivalenty iných kovov. Spolu s nízkym výťažkom to vedie k približne 50 násobnej väčšej spotrebe prúdu. Vzhľadom k tomu, že i napätie je na chrómovacích kúpeľoch vyššie, je celková spotreba energie asi 100 krát väčšia ako u iných kovov. 

Lesk, ktorý je hlavnou vlastnosťou dekoratívneho chrómovania, určujú pracovné podmienky. Pri kúpeľoch so síranovým katalyzátorom to býva 42 +- 2 oC, 10 A/dm2 a doba 2 - 5 minút. 

Technika dekoratívneho chrómovania:

Vrstvy dekoratívneho chrómu sa vylučujú vždy ako konečná posledná úprava na jednu alebo viac vrstiev povlakov iných kovov. Používa sa hlavne niklový podklad, v obmedzenej miere sa chrómuje na meď alebo mosadz, či už vo forme povlaku, alebo na kompaktný kov. Vzhľadom k tomu, že cieľom povlakového systému je zároveň s dekoratívnym pôsobením aj ochrana proti korózii, zaraďuje sa niklový povrch skoro vždy. Povrch, na ktorý sa vylučuje chróm musí byť dokonale lesklý. Chrómový povlak sám o sebe je síce lesklý, avšak v malej vrstve, ako sa pre dekoratívne účely vylučuje, nemôže zakryť povrchové nedostatky pokovovaného výrobku alebo ich zakryť až do vzniku zobrazivého lesku a kopíruje lesk podkladu. Chrómovať sa dajú mechanicky vyleštené niklové povrchy ale aj lesklé povlaky vylúčené priamo z kúpeľa. Leštenie nesmie byť s príliš veľkým prítlakom a povrch niklu sa nesmie spáliť lokálnym prehriatim, inak sa také miesto prejaví vznikom škvŕn. Pokiaľ uplynula od niklovania po chrómovanie dlhšia doba, treba povrch odmastiť. Najvhodnejšie je odmastenie elektrolytické, potom musí nasledovať aktivácia niklu, ktorá sa robí ponorením do roztoku kyseliny solnej. Závesy, na ktoré sú predmety zavesované musia byť dimenzované na prechod väčších prúdov. Kontakt medzi predmetom so závesmi a katódovou tyčou musí byť dobrý, aby nedochádzalo ku prechodovému odporu a zahrievaniu. Po naložení tovarov do vane je potrebné istú dobu vyčkať, aby sa predmety zohriali na teplotu roztoku. Pokiaľ by sa menila teplota počas vylučovania chrómu, mohli by vznikať škvrny. Pri počiatku vylučovania sa používa tzv. prúdový náraz, ktorý spočíva v zvýšení prúdu na dobu 10 – 30 sekúnd. Uľahčí sa tak vznik kryštalických jadier chrómu aj na miestach, kde normálne je príliš nízka prúdová hustota a zlepší sa tak hĺbková účinnosť. Hrúbka vylučovanej vrstvy sa pohybuje medzi 0,2 až 0,5 µm. Len pri vylučovaní mikrotrhlinových povlakov sa vylučujú hrúbky viac ako 0,8 µm, pretože porézna štruktúra sa vytvára až pri tejto hrúbke. 

Odstránenie vadných chrómových povlakov sa prevádza ponorením do kyseliny solnej, kde sa povlak rýchlo rozpustí. Iný spôsob spočíva v anodickom rozpustení kovu v 5 – 10% roztoku hydroxidu sodného pri normálnej teplote a prúdovej hustote 5 –10 A/dm2. Oboma spôsobmi sa odstráni iba chróm z niklu a je možnú povrch opäť chrómovať.

Na chrómovanie sa používajú dvojité vane s vodným plášťom, ktorý slúži k nepriamemu ohrevu a ochladení kúpeľa. Vnútorná strana je vyložená olovom, olovom s 5 – 7% cínu, titánom alebo organickými hmotami, ktoré odolávajú pôsobeniu roztoku. Niekedy sa používajú aj jednoduché nádoby, kde ohrev sa realizuje ponornými varičmi a chladenie parným registrom. Vaňa je opatrená závesnými tyčami, kde sa vešajú anódy a tovar. Anódy sú z olova obsahujúceho antimón alebo cínu. Vaňa musí byť vybavená kvalitným odsávaním, aby odstránila hmlu rozprášenú do okolia vznikajúcim kyslíkom a vodíkom. Rozprašovanie kúpeľa sa tlmí aj pridávaním penotvorných látok do roztoku. Toto však znižuje odpor a chladenie hladinou, čo býva nevýhodou. Zdroje prúdu majú 10 V a viac, napätia užívané pri iných procesoch tu nestačia, pretože je potrebný oveľa väčší prúd. Samotné zdroje sú usmerňovače, pričom najvýhodnejšie je trojfázové dvojcestné usmernenie striedavého prúdu, pričom usmernený prúd je iba málo zvlnený. Silné vlnenie, ktoré mení charakter prúdu na tepavý, nie je pre chrómovanie prípustné. Spôsobuje zhoršenie vlastností a stratu lesku povrchu.  

Kysličník chrómový a jeho roztoky sú prudko jedovaté pre všetky živé organizmy,  už 0,6 g spôsobuje u človeka smrť. Koncentrovanejšie roztoky spôsobujú po kontakte na koži spáleniny, prejavujú sa sčervenaním kože a jej povrchovým odumretím. Zasiahnuté miesto sa časom olúpe. Ďalším nebezpečenstvom je fakt, že pri chrómovaní sa vyvíja značné množstvo plynov, ktoré unikajú a strhávajú zo sebou drobné kvapky roztoku do okolia. Nad hladinou sa tvoria obláčiky hnedočervenej hmly, ktorá môže byť pracovníkom vdýchnutá. 

Tvrdé chrómovanie:

Vrstva chrómu sa  nevyužíva k dekoratívnym a antikoróznym účelom, ale výhradne kvôli zvýšenia tvrdosti povrchu. Povlak tvrdého chrómu však nemôže nahradiť kalenie, pretože tvrdá ale relatívne tenká vrstva chrómu by bola pri nedostatočnej pevnosti základového kovu súčiastok namáhaných tlakom a ťahom vtlačovaná do mäkkého jadra. Povlak chrómu však výrazne zvyšuje životnosť kalených súčiastok. Predmety sa najprv musia tepelne spracovať, aby podklad bol čo najtvrdší. Pretože kalená oceľ má v sebe značné pnutie, vzniká tým nebezpečenstvo, že pri dlhodobom chrómovaní spojenom s vývojom vodíku sa môže pnutie uvoľniť a súčiastka praskne. Preto je treba pred chrómovaním uvoľniť vnútorné pnutie, či kalenú oceľ popustiť trochu vyššie (na nižšiu tvrdosť asi o 3 – 4 Rockwelly) ako pri priamom použití. Uvoľnenie pnutia spočíva v zahriati na 190 – 220 oC počas 1 – 24 hodín.

Vlastnosti tvrdého chrómu:

Povlaky tvrdého chrómu zlepšujú odolnosť proti opotrebeniu a v styku s oceľou nemajú sklon ku zadieraniu. Sú taktiež odolné voči vyšším teplotám, ani pri 500 oC nevznikajú na povrchu popúšťacie farby. Pri teplotách medzi 360 a 370 oC len čiastočne povrch zmäkne. Tvrdý chróm taktiež chráni podklad pred koróziou, technickým nedostatkom je však spomínaná nízka máčavosť chrómu. 

Technika tvrdého chrómovania:
Materiály, na ktoré sa vylučujú vrstvy tvrdého chrómu možno rozdeliť do 3 skupín:

a. materiály, ktoré sa dajú chrómovať bez obtiaži – uhlíkaté a konštrukčné nízko legované ocele, biela liatina, nikel, meď, hliník a ich zliatiny.

b. materiály vyžadujúce zvýšenú pozornosť – liatinové ocele 18/8, cementované ocele, nitirdované a ocele s obsahom wolframu a mangánu.

c. materiály, ktoré sa nedajú úspešne chrómovať – šedá liatina, ocele s vyšším obsahom wolframu a mangánu.

Kalené ocele vyžadujú zvláštnu pozornosť. Do povrchovej tvrdosti cca 40 Rc ich je možné chrómovať bez problémov. Ocele s tvrdosťou okolo 50 Rc je vhodné zbaviť pnutia, pri oceliach 57 – 63 Rc je takáto úprava nutná. To isté sa týka cementovaných ocelí s pevnosťou nad 1000 N/mm2, ale aj výrobkov z obyčajnej ocele, ktoré boli veľmi silno tvarované za studena. 

Povrch výrobkov musí byť pred chrómovaním hrubo obrúsený a nakoniec dočistený fíbrovou kefou a zelenou pastou. Brúsenie sa musí realizovať za intenzívneho chladenie, miestne prehriatia a spálenia povrchu sa, i po opätovnom prebrúsení, prejavia odlupovaním chrómovaného povrchu. Po hrubom odmastení nasleduje montáž na prípravky a ochrana miest, ktoré sa nemajú chrómovať. Hĺbková účinnosť kúpeľa je veľmi slabá, preto sa závesovej technike musí venovať veľká pozornosť. Na pokovovanom predmete sa musí dosiahnuť čo najrovnomernejšie rozloženie elektrického poľa, čím sa dosiahne rovnomerné rozloženie a hrúbka povlaku. Pre zlepšenie rovnomernosti sa používajú rôzne tvarovania tienidiel, alebo sa používajú pomocné anódy. Okrem toho sa používajú katódové plochy ako tienidlá, predlžovacie nástavce a pod., ktoré odvedú časť prúdu a zabránia tak vzniku nárastu vrstiev na rohoch a hranách pokovovaného predmetu. Ďalší spôsob ovplyvňovania elektrického poľa spočíva v použití rôznych izolačných vložiek, tieniacich plôch a pod. Po ďalšom odmastení povrchu nasleduje zdrsnenie – dekapovanie. Cieľom je odstrániť vrstvy kysličníku a naleptanie povrchu tak, aby chrómový povlak na ňom pevne zakotvil a zvýšila sa tak jeho priľnavosť. Realizuje sa ponorením do 60% kyseliny sírovej pri normálnej teplote, anodicky pri prúdovej hustote 20 – 30 A/dm2 po dobu 1 – 2 minút. Tento spôsob sa však nehodí pre vyššie uhlíkaté ocele a liatinu, pretože uvoľnený grafit zostáva na povrchu a znižuje jeho priľnavosť. 

Vlastné chrómovanie sa realizuje podobne ako dekoratívne, vplyv teploty je veľmi veľký. Ak sa mení teplota kúpeľa počas chrómovania o viac ako 1 oC, môže dojsť k odlupovaniu hrubších nanesených vrstiev. Preto je nutné dbať na dokonalé predhriatie predmetov na teplotu kúpeľa pred zapnutím prúdu. Pre lepšie rozloženie povlaku v miestach malej prúdovej hustoty sa používa taktiež metóda prúdového nárazu, samozrejme ak zdroje prúdu majú takú kapacitu. 

Hrúbka vylučovaných vrstiev sa pohybuje medzi 0,005 do 0,5 mm, niekedy i viac. Pre účely zvýšenia povrchovej tvrdosti sa používajú hrúbky 5 – 30 µm, pre odolnosť voči oteru pre nenáročnejších podmienkach 20 – 30 µm, pri náročnejších do 100 µm. Pri predpokladanom silnom otere 300 – 500 µm. Pre dosiahnutie vrstvy odolnej voči korózii pri bežnej atmosfére je nutná vrstva minimálne 50 µm, voči pôsobeniu chemikálií aspoň 150 µm. Pri vrstvách hrúbky 15 – 20 µm je možné pri vhodnom usporiadaní prípravkov, ktoré zabezpečia rovnomerné rozloženie polí aj povlakov, vyrábať tzv.na hotovo, t.j. bez nutnosti následne opracovávať predmet brúsením. Upravuje sa len ľahkým preleštením. Pri hrubších vrstvách sa to obvykle nedarí, takže je nutné predmety opracovávať.  Po opláchnutí a vysušení nasleduje v niektorých prípadoch odvodíkovanie. Pri ňom sa z predmetu odstráni absorbovaný vodík, ktorý do nich pri chrómovaní vnikol a môže spôsobiť poruchy pevnosti a iných mechanických vlastností materiálu. Zaradenie tejto operácie do celkového procesu sa riadi druhom a pevnosťou pokovovanej ocele, pričom kritéria sú podobné ako pri uvoľňovaní pnutia pred chrómovaním. Odvodíkovanie sa deje zohriatím na 190 – 220 oC, na 2 –18 hodín podľa pevnosti a šírky dielu. Doba medzi pokovením a odvodíkovaním musí byť čo najkratšia, maximálne niekoľko hodín, inak sa nepodarí celkové odvodíkovanie. 

Potom nasleduje mechanické opracovávanie – používa sa výhradne brúsenie. Pri brúsení je treba postupovať opatrne, pretože povlak je krehký a pri nešetrnom zaobchádzaní sa v šupinách vylamuje. Preto je nutné dbať na pravidelný intenzívny prívod chladiacej kvapaliny. Brúsenie môže byť maximálne 0,01 mm na jeden oter. 

Odstraňovanie vadných povrchov sa deje podobne ako pri dekoratívnom chrómovaní, ale vzhľadom k tomu, že rozpustenie hrubších povlakov v kyseline soľnej trvá dlhší čas, je tu nebezpečenstvo naleptania oceli v miestach, kde povlak nie je. Preto je lepšie použiť alkalické kúpele, kde toto nehrozí. 

